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JON ijn 

SOkande: ABB AB 

Omriktare samt f6rfarande f&r styrning av en om- 
riktare 

UPPFINNINGENS OMRADE OCH TIDIGARE KAND TEKNIK 

Fdreliggande uppfinning avser ett fOrfarande f6r styrning av en 
omriktare enHgt Ingressen hos bifogade patentkrav 1 samt en 
omriktare enllgt ingressen hos bifogade sjaivstSndiga omriktar- 
patentkrav. 

Uppflnningen avser sSledes omrlktning av spanning vid vllken 
atminstone den ena sidan hos omriktaren for en llkspanning. men 
den andra sidan Inte n6dvandigtvis mliste fara en vaxelspanning. 
utan namnda utging kan aven tillhdra en andra sida hos en om- 
20 riktare I form av en DC/DC-omriktare anvand fdr att andra nivan 
pa en llkspanning. Dock kommer harefter i f6r uppfinnlngen bely- 
sande men fOIJaktiigen ingalunda begransande syfte fallet av en 
omriktare med namnda utgSng ansluten till en vaxelspannings- 
ledning, det vill saga omriktning mellan likspanning och vaxel- 
25 spanning, att beskrivas. Darvid kommer faliet av en omriktare av 
VSC-typ (Voltage Source Converter) avsedd att via vaxlande 
mellan namnda huvudtlllstand alstra ett tig av pulser med be- 
stamd amplitud enllgt ett pulsbreddsmoduleringsmSnster pS om- 
riktarens utging att beskrivas. En sidan omriktare kan anvandas 
30 I allehanda situatloner, da likspanning skali omvandlas till vaxel- 
spanning och tvartom, varvid exempel pS sSdana anvandningar 
ar I stationer hos HVDC-aniaggnlngar (hagspand likstram), i vllka 
likspanningen normal omvandlas till tre-fas-vaxelspanning eller 
omvant eller i sa kallade back-to-back-stationer dar vaxelspan- 
35 ning forst omvandlas till likspanning och sedan denna till vaxel- 
spanning, llksom I SVC-er (Static Var Compensator), dar likspan- 
ningssidan bestir av en eller flora fritt hangande kondensatorer. 



Vaxelstromssidan hos omriktaren skulle §ven kunna vara anslu- 
ten till en vaxelstrOmsmotor f6r drivande dSrav eUer till en vaxel- 
strSmsgenerator. 

5 VIdare pSpekas att fOrfarandet Sr inrlktat styrning av en 
namnd omrlktare som uppvisar Mmlnstone namnda sex ©nheter. 
vilket innebar att atminstone tre ollka nivier kan erhailas pa 
spanningen pa namnda utgang. men det ar fulit m5jllgt att om- 
riktaren uppvisar tier sSdana enheter. sa att fler an fyra huvud- 

10 tillstand och aven fler an tre nivSer pS spanningen pa utgangen 
kan uppnas. Darvid kan flera omriktare av detta slag bilda del av 
en omriktare Wr flera faser. sasom fdr trefas. men den kan aven 
vara anordnad att ensam bilda en omriktare fOr omvandlmg mel- 
lan llkspanning och en enfasvaxelspanning. 

15 

Vidare ar uppfinnlngen Inte begransad till nigra speclella span- 
nlngsnivaer pa namnda fOrsta likspanningssida eller storiek pa 
effekt som skall hanteras. De farra ligger med f6rdel inom inter- 
vallet 1 kV-500 kV. 

20 

En fOrdel med att vid omriktning av vaxelspanning till llkspanning 
och vice versa anvanda en omriktare med atminstone tre nlvier 
istailet f6r en tvinivabrygga ar att betydligt lagre frekvenser fOr 
switchande av enheternas halvledarelement enligt pulsbredds- 

25 moduleringsmenstret kan anvandas fOr uppniende av en kurv- 
form hos vaxelspanningssidan av en given kvalltet. Darigenom 
kan switchf6rlusterna minskas avsevart. sa att det aven blir m8j- 
ligt att 6verf6ra hdgre effekter genom en sadan trenlvaomrlktare 
an genom en tvanivabrygga, da hdgre ledferluster kan tiliatas. 

30 Samtidlgt reduceras genom pulsbreddsmodulerlngsfOrfarandet 
genererade dvertoner. 

Ett farfarande av Inledningsvis definierat slag ar tidigare kant ge- 
nom sdkandens egna svenska patent 517 427. Detta svenska 
35 patent beskriver ett forfarande som utgar en farbattring av tidi- 
gare kanda sadana farfaranden far styrning av en omriktare med 
namnda sex enheter genom att faresia hur switchfarlusterna skall 
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fdrdelas jamnare an tidlgare mellan de oUka enheterna Genom 
att hos en utfOringsform av forfarandet enligt det svenska paten- 
tet 517 427 utnyttja endast fyra olika tiUstSnd hos enheternas 
halvledarelement blir sjSlva forfarandet far styrning av halvledar- 
efementen mycket enkelt. Det pUpekas att det I praktiken natur- 
ligtvis forekommer ett femte mOjligt tlllstind hos denna ut 6- 
nngsform. nSmligen n^r omriktaren Sr ur drift och da alia hal vie- 
darelementen ar siackta. Genom att halvledarelementen hos den 
farsta och sjatte enheten styrs att i respektive huvudtillstAnd m- 
taga samma lage. tSnt eller slSckt. samt halvledarelementen i 
den fiarde och femte enheten styrs att i respektive huvudtillstand 
intaga samma lage. tant eller siackt. bUr det mejllgt att anvanda 
sig av samma styrslgnal fOr halvledarelementen i den farsta och 
sjatte enheten respektive i den fjarde och femte enheten. 

Aven om det ar fdrdelaktigt att sS att saga farregia halvledarele- 
menten i fyra av enheterna parvis p& detta satt har fareliggande 
uppfinnare kommit till insikten att det stundom kan innebara pro- 
blem att ge halvledarelementen hos ett sadant par av enheter 
20 styrsignaler far tandande eller siackande av dem samtidigt. Detta 
beror pi att halvledarelementen kommer att reagera skiljaktigt pa 
en sadan styrsignal i beroende av om halvledarelementet ar 
stramfarande vid omkopplingen eller ej. det vill saga om det rar 
sig om en passiv spanningsomkoppling eller en verkllg strem- 
25 kommutering. En passiv spanningsomkoppling kan gS betydllgt 
snabbare an en verklig stremkommutering. sa att i det ena fallet 
tands eller slacks halvledarelementet avsevart snabbare an i det 
andra fallet. Detta kan innebara, vlllkorat med stramriktning vid 
kommutering. att kortvariga haga spanningstoppar skulle kunna 
30 uppnas aver nSgon namnd enhet. vilket skulle kunna fdrstara 
halvledarelementet ifraga. Alternatlvt maste halvledarelementen. 
eller atminstone sadana I vissa enheter. utformas att i de fiesta 
fall vara dverdimenslonerade vad gailer spannlngstaiighet far att 
klara sadana spanningstoppar, och darvid blir de onadigt dyra. 

35 



SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN 

Syftet med fbreliggande uppfinning ar att tUlhandahaila ett f6rfa- 
rande samt en omriktare av inledningsvis definlerat slag, vilka 
gar det mdjiigt att riida bot pi ovann^mnda oiagenhet och dan- 
genom gora det mOjllgt att tillfQrsakra att Inte nigot halvledar- 
element f6rst6rs vid omkoppltngarna pS grund av spanningstop- 
par utan krav p§ namnd dverdimensionering av halvledarele- 
menten fdr den skull. 

Detta syfte uppnSs enllgt uppfinnlngen genom tlllhandahillande 
av ett fGrfarande av inledningsvis definierat slag, hos vilket vid 
ett vaxlande mellan huvudtlllstind genom en si kallad liten 
kommuteringsloop utfers. det vill saga ett vaxlande mellan ett 
15 anslutande av pluspolen till utgingen och nolltillstindet enligt det 
tredje huvudtillstandet eller ett vSxIande mellan ett anslutande av 
minuspolen till utgSngen och nolltillstandet enligt det fjSrde hu- 
vudtillstandet. atminstone nar stramriktningen skulle innebara en 
spanningstopp pi vasentligen hela spanningen mellan namnda 
20 pluspol och minuspol Over den av den andra eller den tredje en- 
heten som ej tillhor kommuteringsloopen i det fall halvledarele- 
menten som skall vara tanda i det kommande huvudtillstandet 
och tillhor ett namnt par av enheter skulle tandas samtldigt, en 
extra sekvens i form av en f6rdr5jd tandning av halvledarele- 
25 mentet hos den ena enheten hos sistnamnda par relativt halvle- 
darelementet hos detta pars andra enhet. 

Uppfinnarna har saiedes insett att namnda problem med span- 
ningstoppar uppnis vid ett vaxlande mellan huvudtillstand genom 

30 en sa kallad liten kommuteringsloop. och att detta problem kan 
Idsas genom att infdra en fordrSjning av tandningen av halvle- 
darelementet hos den ena enheten hos ett namnt enhetspar rela- 
tivt halvledarelementet hos detta pars andra enhet vid sidan 
kommutering. Genom en sSdan fordrdjning kommer det att kunna 

35 tillses att aldrig vasentligt mer an halva spanningen mellan 
namnda pluspol och minuspol kommer att appliceras 6ver den 
andra eller tredje enheten. Dessa enheters halvledarelement be- 



hover saledes Inte dverdimensioneras vad gailer spannlngsUUg- 
het relativt halvledarelementen hos andra enheter hos omrikta- 



ren. 



Enligt en fSredragen utf6ringsform av uppfinningen utfOrs 
namnda extra sekvens alltid vid vfixllng av huvudtillstSnd enligt 
en namnd liten kommuteringsloop oberoende av str6mriktningen 
vid utglingen. Det har befunnits att problemet med namnda span- 
ningstoppar ar beroende av strOmriktningen vid en namnd kom- 
10 mutering. men genom att gOra utf5randet av extrasekvensen obe- 
roende av strOmriktningen kan det uppfinningsenliga Wrfarandet 
fGrenklas betydligt och dess tillfSrlitlighet hdjas. 

Det har dSrvid befunnits att det ar fordelaktigt att tanda halvle- 
15 darelementet i den yttre enheten. det vill saga den fOrsta eller 
fjarde enheten, hos respektive par av enheter med fdrdrdjning 
reJativt den andra enheten, det vill saga den sjatte eller femte. i 
paret. 

20 Enligt en annan fOredragen utfSringsform av uppfinnlngen ar 
namnda fordrajning mindre an en tiondei, fSretradesvis mindre an 
en hundradel av den normala varaktigheten av ett namnt huvud- 
tlllstind. saiedes ar det meningen att det mellantillstand som 
uppnas genom namnda fOrdrOjning skall ha en i sammanhanget 

25 farsvinnande kort varaktlghet relativt huvudtillstanden och dar- 
med i praktiken inte p^verka resultatet av omriktarens drift pd 
annat satt an att spanningstoppar 6ver halvledarelementen ifrSga 
undviks. 

30 Enligt en annan fOredragen utferingsform av uppfinningen styrs 
enheternas halvledarelement sa att mellan tvi huvudtillst^nd all- 
tid ett sa kallat blankingtlllstand uppnSs fdr undvikande av att 
halvledarelement som inte fdr vara tanda samtidlgt skall kortva- 
rigt atminstone delvis vara detta och att under detta tillstand ett 

35 sadant halvledarelement hinner siacka innan darefter ett annat 
sadant tands. Harlgenom kan partiella kortslutningar hos omrikta- 
ren ifraga undvikas, exempelvis kortslutningar av kondensatorer 
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anvanda pi omriktarens llkspSnningssida f6r deflnierande av 
likspdnningen. 

Enligt en annan f6redragen utfOringsform av uppfinningen styrs 
halvledarelementen f6r att minimera varaktigheten hos mel an 
namnda huvudtillstand liggande tillstind med halvledarelementen 
i den andra och sjStte enheten samtidigt tSnda eller i den tredje 
och femte enheten samtidigt tdnda fOr undvikande av Parai eil- 
strdmmar i omriktaren. Det har namligen befunnlts att till odefmi- 
erade drifttlllstand hos omriktaren ridande parailelistrOmmar i 
beroende av strfimrlktningen vid omriktarens utging kan uppnSs 
om halvledarelementen I den andra och sjatte enheten eller de i 
den tredje och femte enheten ar tSnda samtidigt i mellan huvud- 
tlllstanden liggande mellantillstind. Problemet med sidana pa- 
15 rallellstrammar och odefinierade drifttillstiind hos omriktaren 16- 
ses genom att g6ra dessa mellantillstind si korta det 5verhu- 
vudtaget gdr. 

Enligt en annan fdredragen utfOrlngsform styrs vid vaxlande 
20 mellan huvudtillstind via en stor kommuteringsloop, det vill sSga 
ett vaxlande mellan det fOrsta huvudtillstandet och det fjarde hu- 
vudtlllstiindet eller ett vaxlande mellan det andra huvudtlllstindet 
och det tredje huvudtillstandet, de till samma enhetspar hSrande 
halvledarelementen med en och samma styrpuls fOr att bida un- 
25 der vaxlandet konstant hSIIas i samma ISge, slSckt eller tant. Det 
har befunnits att oberoende av riktningen pS strOmmen i omrikta- 
rens utgang uppstir inga problem med namnda spanningstoppar 
vid kommutering enligt den sS kallade stora kommuteringsloopen. 
sa att fdrfarandet kan fdrenklas i ett sddant fall genom att an- 
30 vanda en och samma styrpuls fSr halvledarelementen tillhorande 
samma par. 

Enligt en annan fOredragen utfOringsform av uppfinningen utfSrs 
farfarandet pa en omriktare med flera namnda halvledarelement 
35 seriekopplade i varje namnd enhet, och halvledarelementen till- 
hOrande samma enhet styrs genom en och samma styrpuls. Det 
uppfinningsenllga forfarandet ar specielit vai lampat f6r omriktare 
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hos vilka det krSvs en seriekoppling av ett flertal halvledarele- 
ment f6r att de tillsammans skall kunna hlilla den spanning som 
enheten mSste hilla i sitt blockerande tillstind, eftersom i ©tt si- 
dant fall vissa halvledarelement redan Ran ha en nSgot h6gre 
spanning Over sig an andra halvledarelement pS grund av vissa 
smarre skillnader mellan halvledarelementen. och I ett sidant fall 
ar det ytterst viktigt att nSmnda spSnningstoppar kan undvikas 
far att elimlnera risken f6r att just dessa halvledarelement slas ut 
och darigenom aven 6vriga halvledarelement sias ut. 

Uppflnnlngen avser aven en omriktare enligt bifogade sjaivstan- 
diga omriktarpatentkrav. och fSrdelarna med en s^dan omnktare i 
forhailande till tidigare kanda omriktare av det slaget framgar 
med all Snskvard tydllghet av beskrivningen ovan av fdrfarandet 
15 enligt uppfinnlngen samt de fGredragna utfdringsformerna darav. 

Uppfmningen avser aven ett datorprogram samt ett datoriasbart 
medium enligt motsvarande bifogade patentkrav. Det inses latt 
att fOrfarandet enligt uppfinningen definierat i bifogade uppsatt- 
20 ning fSrfarandepatentkrav ar vai lampat att utfOras genom pro- 
graminstruktioner fran en processor piverkbar av ett med ifriga- 
varande programsteg fGrsett datorprogram. 

Ytterligare f5rdelar med samt fOrdelaktlga sardrag hos uppfin- 
25 ningen framgSr av den efterfaijande beskrivningen samt 6vriga 
osjaivstandiga patentkrav. 

KORT BESKRIVNING AV RITNINGARNA 

30 Har nedan beskrlvs sSsom exempel anfdrda fSredragna utfd- 
ringsformer av uppfinningen under hanvisning till bifogade rit- 
nlngar, pS vilka: 

fig 1 schematiskt illustrerar en omriktare av tre-niva-typ av det 
35 slag pi vilket det uppfinningsenliga fdrfarandet ar applicerbart, 
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fig 2 illustrerar schematiskt hur ett pulsbreddsmoduJeringsmOns- 
ter laggs ut pli fasutgSngen hos en omriktare enligt fig 1 , och 

fig 3 ar ett farenklat blockschema illustrerande princlpen f6r styr- 
ning av en omriktare enligt fig 1 enligt fareliggande uppfinnmg. 

DETALJERAD BESKRIVNING AV FOREDRAGNA UTFORINGS- 
FORMER AV UPPFINNINGEN 

I fig 1 mustreras uppbyggnaden av en tre-niva-omrlktare av det 
slag som finns beskrivet i sSkandens ovannamnda svenska pa- 
tent 517 427. Det illustreras hSr hur omriktaren uppvisar tre sd 
kaliade fasben 1-3 med var sin fasutgSng 4-6 fdr anslutande av 
omriktarens vaxelspSnningssida via en reaktor och/eller trans- 
formator till ett trefas-vdxelspannlngsnat, men hdrefter kommer 
endast det ena av dessa fasben att diskuteras. Det ar aven fuH 
mfijligt att omriktaren ar ansluten till ett enfas-vaxelspanningsnat 
eiler vaxelspanningssidan kan fOrutom ACnatet anslutas till en 
generator eller en motor. Omriktaren ar en si kallad VSC-omrik- 
tare vilken uppvisar en mellan tva poler, en positiv 7 och en ne- 
gatii 8. hos en likspanningsslda hos omriktaren anordnad sene- 
koppling av fyra enheter S1-S4. vllka vardera Innefattar ett 
siackbart halvledarelement 13-16 och en darmed antiparallellt 
kopplad diod 17-20 och ar givna ordningsnummer after ordningen 
i seriekopplingen fran den positive till den negativa polen. 

Tva seriekopplade kondensatorer 21, 22 ar anordnade mellan 
namnda b^da poler. och en punkt 23 (llkspanningssidans mitt- 
punkt) mellan dessa (vilket normalt ar fallet) ar ansluten till jord 9 
via en impedans Z. varvid denna impedans kan variera fran noli 
(= direktjordning av llkspanningssidans mittpunkt) till ett varde X 
(= impedansjordning av llkspanningssidans mittpunkt. via till ex- 
empel en resistans R eller en induktans L) upp till ett varde X^ax 
(= ojordad mittpunkt, dar jordningen enbart bestams av strdkapa- 
citanser mellan llkspanningssidans mittpunkt och jord). sa att pi 
detta satt potentialerna +U/2 respektlve -U/2 tillhandahails hos 
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respektive pol, varvid U ar spanningen mellan de bSda polerna 7. 
8. 

En andra mittpunkt 24 hos seriekopplingen mellan den fdrsta och 
andra enheten ar via en femte enhet S5 med dioden 26 med led- 
riktning med avseende pa fasutgingen 4 motsatt lednktn.ngen 
hos den andra enhetens diod och ett antiparallellt dftrmed kopp- 
lat siackbart halvledarelement 10 ansluten till llkspannlngssidans 
mittpunkt och en tredje mittpunkt 27 hos seriekopplingen mellan 
den tredje och fjSrde enheten Sr via en sjStte namnd enhet S6 
med dioden 29 med ledriktning med avseende pS fasutgSngen 
motsatt den tredje enhetens diod och ett antiparallellt darmed 
kopplat siackbart halvledarelement 1 1 ansluten till likspannmgs- 
sidans mittpunkt. 

De siackbara halvledarelementen hos enheterna S1-S6 kan ex- 
empelvis vara IGBT-er eller GTO-er. Fastan endast en IGBT eller 
GTO per enhet visats kan denna sta f6r en mangd. seriekopp- 
fade. simultant styrda IGBT-er eller GTO-er, vilket avenledes 
20 normalt ar fallet. da det kravs ett fOrhailandevis stort antal sa- 
dana halvledarelement f6r att haila den spanning som varje en- 
het maste haila i blockerat tillstand. da exempelvis likspannings- 
sidan har en spanning overstigande 10 kV. Likasa kan varje vi- 
sad diod, sa kallad frihjulsdiod. sta fOr en mSngd seriekopplade 
25 dioder. 

De i omriktaren Ingaende halvledarelementen styrs via en sche- 
matiskt antydd InrSttning 30 att tSndas och slSckas far att om- 
vaxlande ansluta likspanningssldans mittpunkt, pluspol och mi- 

30 nuspol till fasutgangen hos respektive fasben fOr alstrande av ett 
tag av pulser med bestamda amplltuder och enllgt ett puls- 
breddsmoduleringsmOnster (PWM) pa fasutgangen. Darvid ar 
pulsbreddsmoduleringsfrekvensen betydligt hSgre an. med fardel 
atminstone 5 ganger sa heg. mera faredraget atminstone 10 

35 ganger sa hag och mest faredraget atminstone 20 ganger sa hag 
som grundfrekvensen hos den normalt vasentligen sinusformade 
vaxelstrammen pa omriktarens fasutgang. saiedes kan puis- 



breddsmoduleringsfrekvensen fOretrSdesvis vara i storleksord- 
ningen 1-2 kHz. medan grundfrekvensen. det vill s§ga den fre- 
kvens grundtonen hos fasstr6mmen fasutgSngen har, typiskt 
sett ar 50 Hz eller 60 Hz, Vid generator- eller motoransluten om- 
5 riktare kan dock frekvensen hos strommen varlera inom ett stort 
omrSde. 

Omriktaren kan drivas olika satt, sSsom fOr dverfering av aktIv 
effekt som likriktare eller som vSxelriktare, eller fOr Overfdrande 
10 av reaktiv effekt, eller fdr OverfGrlng av en komblnation av aktiv 
och reaktiv effekt. 

Likspanningssldans mittpunkt 23 Sr anslutbar till fasutgSngen 4 
genom tvS olika kallade nolltillstlind, nSmligen ett fQrsta i vil- 

15 ket den andra S2 och den femte S5 enheten ar i ledande till- 
stdnd, och ett andra, i vilket den tredje S3 och den sjatte S6 en- 
heten ar i ledande tillstand. Med fardel utnyttjas denna valmojlig- 
het av nolltlllstand fdr styrande av omriktaren sa att summan av 
switch- och ledfOrlusterna fCrdelas jamnare mellan halvledarele- 

20 menten hos fyra av de sex enheterna. och hur sidan styrning 
kan ske finns narmare beskrivet 1 svenska patentet 517 427. 

Med fOrdel Sr inrattningen 30 anordnad att styra enheternas 
halvledarelement si att de bada nolltlllstanden intages vasentli- 
25 gen Ilka mlinga ginger per tidsenhet. och det ar fSrdelaktigt att 
darvid halvledarelementen styrs sa att vasentligen varje gSng ett 
namnt nolltillstSnd skall vaijas vaijs det motsatta nolltlllstandet 
mot det narmast i tiden fOregSende nolltillstandet. 

■m -- "» - J 

30 Styrinrattningen 30 ar anordnad att styra enheternas S1-S6 
halvledarelement att tandas och siackas att omvaxlande fyra 
huvudtillstand erhSlles hos omriktaren i form av anslutning av ut- 
gangen till den fdrsta sidans pluspoi enllgt ett forsta. vid vilket 
saiedes atmlnstone halvledarelementen hos SI och S2 miste 

36 vara tanda. minuspol enligt ett andra. i vilket itminstone halv- 
ledarelementen hos S3 och S4 maste vara tanda, eller mittpunkt 
via nagot av namnda tv§ nolltillstind. LIkt styrfdrfarandet enllgt 
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det svenska patentet 517 427 g6rs hos "PPj"^"'"f 
fdrfarandet en fOrregllng mellan enhetsparen SI, S6 och S4. S5 
vad gailer deras lage i respektive huvudtillstind sa att de .1 
samma par h6rande Sr samtidigt tSnda eHer slSckta. DSryid t U- 
reHtt motst^ende er^heters ^a.v.edare.ement har ^^^^^^^^^^^ 
innan halvledarelementet som skall tandas far tands.gnal. SkuHe 
inte en sSdan fOrregling vara fbrhanden ^f/^^^^^f'^'^Jj^' ^® 
tandas innan S4, S5 slacks vid vaxlande frin det A^^f " f 
fersta tillstandet, d^ kommer kondensatorerna 21 och 22 att kort- 
slutas kortvarigt och stora kortslutnlngsstrOmmar uppstd. 

I fig 2 illustreras hur ett pulsbreddsmodulerlngsmdnster typiskt 
sett kan se ut f5r en omriktare av det slag som visas i f.g 1 . Dar- 
vid ar den visade sinuskurvan 31 spSnningsbOrvardet pi omrikta- 
rens fasutgSng 4. medan det framgSr att nar namnda bdrvarde ar 
positivt anslutes omvaxlande llkspanningssidans pluspol och 
dess mittpunkt 23 till fasutgSngen, det vill saga positiva pulser 
och nollpulser medan skiftande bredd vaxlas. medan nSr namnda 
bervarde ar negativt det vaxlas mellan negative pulser och noll- 
pulser. 

I fig 3 illustreras mycket schematiskt hur styrning genom styrin- 
rattningen 30 i praktlken gir till. Ett referensvarde motsvarande 
fasuttagets spanningsbOrvarde inkommer vid 33 tUI en puls- 
breddsmoduleringsgenerator 34. vilken utarbetar det i fig 2 vi- 
sade pulsbreddsmoduleringsmenstret och sander en puls- 
breddsmoduleringssignal pi sin utgang 35. vilken beordrar en 
positiv, negativ eller nollpuls pa fasutgangen, till en nolltill- 
standsvaijare 36, vilken sander en pulsbreddsmodulerlngssignal 
Innehailande uppgift aven om vilket nolltillstand som skall vaijas 
nar nollpuls skall laggas ut pS fasutgingen. till ett medel 37 f6r 
styrande av de olika enheternas S1-S6 halvledarelement att tan- 
das eller siackas. vilket illustreras genom de sex pilarna 38 till 
halvledarelementen. 

• 

Fdreliggande uppfinnare har insett att vid vissa kommuteringar 
mellan olika huvudtillstand hos ett fdrfarande enligt det svenska 
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patentet 517 427 kommer kortvariga spdnningstoppar pd vdsent- 
ligen hela spanningen U mellan iikspanningssidans bdda poler 
att appliceras dver nSgon av de bdda inre enheterna, det vill 
sdga S2 eller S3. Ddrvid dr risken stor att ett eller flera halvle- 

5 dardlement i en sidan enhet havererar. om inte enheterna kraf- 
tigt dverdimensioneras vad gdller spdnningstdlighet, viiket biir 
kostsamt. Ndrmare bestdmt uppstSr detta problem vid ett vdx- 
lande meilan huvudtillstdnd genom en sd kaiiad liten kommute- 
ringsioop, det vill sdga mellan anslutande av pluspolen till ut- 

10 gdngen och det tredje nolltlllstdndet eller anslutande av ml- 
nuspoien till utgdngen och det fjSrde nolltillstandet. Detta dr be- 
roende av att enheterna beter sig olika i beroende av om det rOr 
sig om en passiv spdnnlngsomkoppling hos halvledarelementen 
eller om det r6r sig om en verklig strdmkommuterlng. Detta kan 

15 exemplifieras med att det skali vdxias mellan det fdrsta huvudtill< 
stSndet, i viiket SI. S2 och S6 dr tdnda, till det tredje huvudtlil- 
stSndet. i viiket S2. S5 och S4 dr t^nda. Skulle i ett sddant fall 
after sidckande av SI och S6 S4 och S5 tdndas samtidigt, dS 
skulle pd grund av att SI har lett strdm det ta en i samman- 

20 hanget inte oansenlig tid att tdnda halvledarelementet i S5 och 
kommutera dver strdmmen frkn SI till detta, att kortvarigt ut- 
gdngen 4 fortfarande skulle ha kvar samma potential som 
likspSnningssidans pluspol. Skulle ddremot halvledarelementet i 
S4 tdndas samtidigt. viiket skulle innebdra en passiv spannings- 

25 omkoppling utan ndgon strdmkommuterlng, dS skulle betydligt 
snabbare minuspolens potential anslutas till punkten 27 mellan 
S3 och S4, sS att kortvarigt hela spSnningen mellan de bdda 
llkspannlngspolerna skulle ligga dver S3. Detta problem rSder 
emellertid uppfinningen bot pS genom att vid vSxIande mellan 

30 huvudtiilstand genom en liten kommuteringsloop Inffira en extra- 
sekvens i form av en fdrdrojd tandning av halvledarelementet hos 
den ena enheten hos det par som skali t^ndas relativt halvledar- 
elementet hos detta pars andra enhet. I det just beskrivna ex- 
emplet innebar detta att halvledarelementet i S4 tands med en 

35 fdrdrojnmg relativt halvledarelementet i S5, sd att namnda strdm- 
kommuterlng har hunnit ske och fasutgangen 4 ar pa nollpoten- 
tial innan halvledarelementet i S4 tands. och darmed endast 
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halva likspanningen kommer att anligga Over S3. Ddrvid ar 
namnda fdrdrdjning mycket kort i forhailande till den normala 
varaktigheten hos ett namnt huvudtillstind, och fdrhailandet ar 
typlskt sett si att fardrejningen ar mindre an en tiondel. fOretra- 
desvis mindre an en hundradel av den normala varaktigheten av 
ett namnt huvudtillstind, och kan exempelvis vara 5 ^s/1000 ^s. 

Forutom dessa sa kallade extra sekvenser vid en sS kallad liten 
kommuteringsloop styrs enheternas halvledarelement att man 
mellan tva huvudtillstiind alltid har ett si kallat blankingtillstind 
f6r undvikande av att halvledarelement som inte fir vara tanda 
samtidlgt skall kortvarigt itminstone delvis vara detta och att un- 
der detta tillstand ett sSdant halvledarelement hinner siacka m- 
nan darefter ett annat slidant tands. Siidana blankingtillstand har 
en tidsiangd i ungefarligen samma storleksordning som namnda 
fdrdrdjning och ar sSledes fdrsvinnande korta i fOrhaHande till 
den normala varaktigheten hos ett huvudtillstind. De inters mel- 
lan alia huvudtillstand. aven vid sS kallade stora kommutenngs- 
loopar dar en namnd extrasekvens inte genomfOrs. 

Dessutom styrs halvledarelementen for att minimera varaktighe- 
ten hos mellan namnda huvudtillstand liggande tillstand med 
halvledarelementen i den andra och sjatte enheten samtidigt 
tanda eller i den tredje och femte enheten samtidigt tanda fOr 
undvikande av parallellstrOmmar i omriktaren. 

Detta leder till fOljande kontrollscheman f6r vaxlande mellan hu- 
vudtillstand genom en sS kallad liten kommuteringsloop enllgt f5- 
religgande uppfmning: 

I tabell 1-4 ar de uppfinningsenliga forfarandena med extra- 
sekvenser vid ett vaxlande mellan huvudtillstand genom en si 
kallad liten kommuteringsloop visade, varvid B indikerar 
blankningstlllstdnd och E extrasekvens. motsvarande satt ar 
vaxlande mellan huvudtillstand genom de blida sa kallade stora 
kommuteringslooperna sammanfattade i tabell 5 och tabell 6. Dar 
framgir att inga extrasekvenser anvdnds. 
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Tabell 4 





S1 


S2 


S3 


S4 


S5 
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S6 
1 


4N 
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1 
0 
0 


0 
0 
0 




0 
0 
0 


0 
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1 
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__i 
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0 


0 
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2- 
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0 
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1 


0 



Tabell 5 
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0 
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0 
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0 





Tabell 6 





S1 
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S6 
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1 
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0 


0 
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0 


3N 
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0 
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0 


0 


0 




1 


0 


2- 


0 


0 1 H- 




1 


0 



Vaxlingen enllgt tabell 1 har redan kommenterats hOgre upp. Den 
enligt tabell 2 kan fSrklaras enllgt fOljande. Mellantillstandet med 
S2 och S5 ledande Idggs In fOre det andra mellantillstSndet med 
S2, S5 och S6 ledande. dS det I annat fall finns risk att S4 och 
S6 ar kortvarlgt samtldigt tSnda och kortsluter kondensatorn 22. 
Extrasekvensen I form av tillstSndet med S2, S5 och S6 tanda ar 
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till for att tvinga mittpunkten 27 mellan S3 och S4 att bli noil in- 
nan fasutgingen ansluts till pluspolen. BlankningstillstSndet med 
S2 och S6 tanda ar viktigt, da man i annat fall skulle bhvit 
tvungen att slacka S5 samtidigt som S1 tands. och man vill av 
6 ovan nSmnd anledning inte styra halvledarelementen i tva enhe- 
ter i en liten kommuteringsloop samtidigt. 

Tabell 3 och tabell 4 behfiver ingen ytterligare ferklaring, di 
samma problem upptrader dar som vid vaxlingarna enllgt tabell 1 
10 och tabell 2 och dessa vaxllngar ar spegelsymmetrlska relativt 
utg^ngen 4 och mittpunkten 23 relativt de f6rra. 

sasom ovan redan namnts skall tillstSnden med S3 S5 SB. S3 
S5. S2 S5 S6 eller S2 S6 samtidigt ledande minimeras ffir att be- 
15 gransa varaktigheten av parallellstrCmmar i kretsen si langt som 
majligt. 

F6r att forenkia det uppfihningsenliga styrfOrfarandet gors inte 
detta beroende av riktningen pa strOmmen i utgangen 4, aven om 
20 vissa problem som loses genom namnda extrasekvenser endast 
fOrekommer vid en given strOmriktning och vid motsatt strOmrikt- 
ning darmed extrasekvensen skulle kunna uteiamnas. Detta 
skulle dock leda till ett betydligt mera komplicerat styrfOrfarande. 

25 Uppfinnlngen ar givetvis inte pa nagot satt begrdnsad till de ovan 
beskrivna fOredragna utfaringsformerna. utan en mangd mOjllg- 
heter till modifikationer darav torde vara uppenbara fOr en fack- 
man pa omradet, utan att denne avviker fran uppflnningens 
grundtanke sddan denna definleras i patentkraven. 

30 

En mangd andra mOjIlgheter till styrscheman som utnyttjar den 
uppflnningsenliga grundtanken torde vara uppenbara f6r fackman 
pa omradet. 

35 Exempelvis ar det mycket vai mojiigt att kanna av riktningen pa 
stremmen i utgangen och gOra utfOrandet av en extrasekvens el- 
ler ej beroende av strOmriktningen. Det ar aven mOjIigt att om- 



riktaren ifrSga uppvisar ytterligare ndmnda enheter fdr att ge 
mdjlighet till fier an tre nivder pi utgSngen. 
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Patentkrav 

1. Fdrfarande f6r styrning av en omriktare fdr omriktning av 
5 likspdnning till vdxelspanning eller iikspdnning och vice versa, 
vilken innefattar en mellan tvS poler, en positiv (7) och en nega- 
tiv (8), hos en fdrsta sida i form av en iikspdnningssida hos om- 
riktaren anordnad seriekoppling av fyra enheter (S1-S4), vilka 
vardera innefattar ett slSckbart halvledarelement (13-16)och en 

10 ddrmed antiparallellt koppiad diod (17-20) och dr givna ordnings- 
nummer efter ordningen i serlekopplingen frdn den positiva till 
den negativa polen, en ledning hos omriktarens andra sida an- 
sluten till en f6rsta mittpunkt, benSmnd utging (4). hos serie- 
koppllngen mellan den andra och tredje enheten, medel (9) an- 

15 ordnade att pd nSmnda fOrsta sida tillhandah^illa en mittpunkt 
(23) mellan de bSda polerna och Idgga dessa poler pa samma 
spanning men med motsatta tecken 1 fdrhallande till den forsta 
sidans mittpunkt, varvid en andra mittpunkt (24) hos serlekopp- 
lingen mellan den fdrsta och andra enheten ar via en femte 

20 namnd enhet (S6) med ett siackbart halvledarelement (10) och 
med den antiparallellt med detta kopplade dioden (26) med 
ledriktnlngen med avseende pd utgdngen (4) motsatt ledriktning 
hos den andra enhetens diod ansiuten till den fdrsta sidans mitt- 
punkt (23) och en tredje mittpunkt (27) hos serlekopplingen mel- 

25 Ian den tredje och fjSrde enheten Sr via en sjdtte nimnd enhet 
(S6) med ett slSckbart halvledarelement (11) och med den anti- 
parallellt med detta kopplade dioden (29) med ledriktning med 
avseende pS utgingen motsatt den tredje enhetens diod ansiuten 
till den fdrsta sidans mittpunkt, vid vilket enheternas halvledar- 

30 element styrs att tandas och siackas sa att omvaxlande fyra hu- 
vudtillstand erhSlles hos omriktaren i form av anslutning av ut- 
gangen (4) till den fdrsta sidans pluspol (7) enligt ett fdrsta. mi- 
nuspol (8) enligt ett andra eller mittpunkt (23) via nSgot av tva 
ollka sa kallade nolltillstand. namllgen ett tredje, I vilket den 

35 andra och femte enheten ar i ledande tillstand. och ett fjarde, i 
vilket den tredje och sjatte enheten ar i ledande tillstand. varvid 
den fdrsta och sjatte enheten bildar ett par genom att dessa 
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halvledarelement styrs att i respektive huvudtiiistdnd intaga 
samma Idge, tSnt eller sldckt, och den fjdrde och femte enheten 
biidar ett par genom att dessa halvledarelement styrs att i re- 
spektive huvudtilistdnd intaga samma Idge. tant eller sidckt, samt 

5 varvid en vdxling mellan det fdrsta ocii andra liuvudtiilstdndet 
alltid g5rs via det tredje eller fjdrde nolltillstdndet, kannetecknat 
ddrav, att vid ett vSxIande mellan huvudtillstind genom en si 
kallad liten kommuteringsloop utfdrs, det vill sdga ett v3xlande 
mellan ett anslutande av pluspolen (7) till utgangen (4) och noli- 

10 tillstindet eniigt det tredje huvudtiilstindet eller ett vdxiande 
mellan anslutande av minuspolen (8) till utgingen (4) och nolltill- 
stindet enllgt det fjdrde huvudtillstSndet, dtminstone ndr 
strdmriktningen skulle innebdra en spSnningstopp pS vdsentligen 
hela spdnningen mellan ndmnda pluspol och minuspol dver den 

15 av den andra eller tredje enheten (S2, S3) som ej tillhdr kommu- 
teringsloopen i det fall halviedarelementen som skall vara tdnda i 
det kommande huvudtiilstdndet och tillhdr ett nSmnt par (SI. S6 
resp 84, 85) av enheter skulle tSndas samtidigt, en extra se- 
kvens I form av en fdrdrdjd tdndning av halvledarelementet hos 

20 den ena enheten hos sistnSmnda par relativt halvledarelementet 
hos detta pars andra enhet. 

2. FOrfarande enllgt krav 1 , kannetecknat dSrav. att nSmnda ex- 
tra sekvens alltid utfdrs vid vSxIing av huvudtillstdnd eniigt en 

25 nSmnd liten kommuteringsloop oberoende av strdmriktningen vid 
utgdngen. 

3. F6rfarande eniigt krav 1 eller 2, kannetecknat dSrav, att det 
ar halvledarelementet i den yttre enheten (SI, S4), det vill saga 

30 den fdrsta eller fjSrde enheten, hos respektive par av enheter 
som tands med fdrdrojning relativt den andra enheten (86, 85), 
det vill saga den sjatte eller femte, i paret. 

4. FSrfarande eniigt nigot av fdregaende krav, kannetecknat 
35 darav. att vid vaxlande frSn det fdrsta till det tredje huvudtillstSn- 

det tands halvledarelementet i den fjarde enheten (84) med en 
ferdrojning relativt halvledarelementet i den femte enheten (85). 
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5. FOrfarande enligt ndgot av fdregdende krav, kSnnetecknat 
dSrav, att vid vdxiande frdn det andra till det fjdrde huvudtiiistdn- 
det tands halvledarelementet i den fOrsta enheten (SI) med en 

5 fdrdrOjning relativt halvledarelementet I den sjdtte enheten (S6). 

6. Fdrfarande enligt ndgot av fdregdende krav, kSnnetecknat 

ddrav, att vid ett vdxiande frin det tredje till det fdrsta huvudtill- 
stindet tdnds halvledarelementet i den fdrsta enheten (S1) med 
10 en fOrdrOjning relativt halvledarelementet i den sj^tte enheten 
(S6). 

7. FOrfarande enligt nSgot av fOregdende krav, kMnnetecknat 
darav, att vid ett vaxlande frSn det fjarde till det andra huvudtill- 

15 stindet tands halvledarelemetet i den fjSrde enheten (S4) med 
en fdrdrdjning relativt halvledarelementet i den femte enheten 
(S5). 

8. Fdrfarande enligt nSgot av fOreg^ende krav, kSnnetecknat 
20 darav. att nSmnda fOrdrojning ar mindre dn en tiondel, ffiretri- 

desvis mindre Sn en hundradel av den normala varaktigheten av 
ett ndmnt huvudtillstSnd. 

9. Fdrfarande enligt ndgot av fdregdende krav. kannetecknat 
25 darav, att enheternas halvledarelement styrs sd att mellan tvS 

huvudtillstind ailtid ett si kallat biankingtillstand (B) uppnSs fdr 
undvikande av att halvledarelement som inte fir vara tdnda sam- 
tidigl skall kortvarlgt atminstone delvis vara detta och att under 
detta tillstlind ett sSdant halvledarelement hinner siacka innan 
30 ddrefter ett annat sddant tdnds. 

10. Fdrfarande enligt krav 9, kSnnetecknat dSrav, att halvledar- 
elementen styrs fdr intagande av nSmnda blankingtillstiind (B) 
under en tidsperiod som varar mindre an en tiondel, fdretradesvis 

36 mindre an en hundradel av den normala varaktigheten av ett 
ndmnt huvudtillstdnd. 
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1 1 FOrfarande enllgt nSgot av fttregiende krav. kannetecknat 
darav att det fSrsta huvudtillst^ndet uppnSs genom att styra 
halvledarelementen I den fdrsta (SI), andra (S2) och sjStte (S6) 
enheten att vara tSnda. det andra huvudtillst§ndet genom att 
styra halvledarelementen i den tredje (S3), fjarde (S4) och femte 
(S5) enheten att vara tanda. det tredje huvudtillst&ndet genom att 
styra halvledarelementen i den andra (S2). fjSrde (S4) och femte 
(S5) enheten att vara tSnda och det fjSrde huvudtillstandet ge- 
nom att styra halvledarelementen I den f6rsta (SI), tredje (S3) 
) och sjatte (S6) enheten att vara tanda. 

12. Fdrfarande enllgt krav 11, WMnnetecknat dSrav, att vid vSx- 
lande frlin det fdrsta huvudtillstSndet till det tredje slacks farst 
halvledarelementen I den fdrsta (SI) och sjatte (S6) enheten. se- 

16 dan tands halvledarelementet I den femte (S5) enheten och slut- 
ligen tands halvledarelementet i den fjarde enheten (S4). 

13. FOrfarande enllgt krav 11, kannetecknat darav. att vId vax- 
fande frin det tredje huvudtlllstSndet till det fdrsta huvudtillstan- 

20 det slacks f6rst halvledarelementet 1 den fjarde enheten (S4), se- 
dan tands halvledarelementet 1 den sjatte enheten (S6), dSrpa 
slacks halvledarelementet i den femte enheten (S5) och slutllgen 
tands halvledarelementet i den fOrsta enheten (SI). 

25 14. FSrfarande enligt krav 11. kannetecknat darav. att vId vax- 
lande frin det andra huvudtillstandet till det fjarde huvudtillstSn- 
det slacks fdrst halvledarelementen i den fjarde (S4) och femte 
(S5) enheten. sedan tands halvledarelementet i den sjatte enhe- 
ten (S6) och slutllgen tands halvledarelementet I den fOrsta en- 

30 heten (S1). 

15. Fdrfarande enligt krav 11, kannetecknat darav, att vid vax- 
lande frSn det fjdrde huvudtillstandet till det andra huvudtillstan- 
det slacks fSrst halvledarelementet i den fersta enheten (SI), se- 
35 dan tands halvledarelementet i den femte enheten (S5), darpi 
slacks halvledarelementet i den sjatte enheten (S6) och slutllgen 
tands halvledarelementet i den fjarde enheten (S4). 
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16. Fdrfarande enligt ndgot av fdregdende krav, kannetecknat 
ddrav, att halvledarelementen styrs fdr att minimera varaktlghe- 
ten ho8 meilan ndmnda huvudtillstSnd liggande tillstdnd med 

5 halvledarelementen i den andra (S2) och sjdtte (S6) enheten 
samtidigt tanda eller I den tredje <S3) och fennte (S5) enheten 
samtldlgt tdnda fdr undvikande av parallellstrdnfiniar i omriktaren. 

17. Fdrfarande enligt nSgot av fdregSende krav, kannetecknat 
10 dSrav, att vid vSxIande meilan huvudtlllstSnd via en stor kommu- 

teringsloop. det vill sSga ett v3xiande meilan det fdrsta huvudtill- 
stdndet och det fj3rde huvudtilistSndet eller ett vdxiande meilan 
det andra huvudtillstSndet och det tredje huvudtillstSndet. styrs 
de till samma enhetspar (SI, S6 resp S4, S5) hGrande halvledar- 
15 elementen med en och samma styrpuls i6r att bdda under vax- 
landet konstant hallas i samma Idge, sidckt eller tdnt. 

18. Fdrfarande enligt nigot av fOregiende krav, kannetecknat 
darav, att enheternas halvledarelement styrs sS att de bada noll- 

20 tilistdnden Intages vSsentligen lika mSnga ganger per tidsenhet. 

19. Fdrfarande enligt krav 18. kannetecknat dflrav, att enheter- 
nas halvledarelement styrs sd att vasentligen varje gdng ett 
namnt noHtillsti&nd skall vaijas vaijs det motsatta nolitillstandet 

25 mot det narmast i tiden fdregSende nolitillstandet. 

20. Fdrfarande enligt n^got av fdregdende krav, kannetecknat 
. : darav. att det utfdrs pa en omriktare med flera namnda halvledar- 
J * element seriekopplade i varje namnd enhet (S1-S6), och att 
;. 30 halvledarelementen tillhdrande samma enhet styrs genom en och 
•■ samma styrpuls. 

" ; 21. Fdrfarande enligt n^got av fdregaende krav, kannetecknat 

darav, att det ar halvledarelement. (13-16) I form av IGBTrer (In- 
35 suiated Gate Bipolar Transistors) som styrs att tandas och 
siackas. 
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22 F6rfarande enllgt nligot av fSregaende krav. kannetecknat 
darav att det utf6rs pii en omriktare i form av en VSC-omriktare 
f6r omriktning av vaxelspanning till likspanning och vice versa 
med namnda ledning btldad av en vaxelspanningsfasledning fdr 
5 att via vaxlande mellan huvudtillstanden alstra ett tag av pulsar 
med bestamda amplituder enligt ett pulsbreddsmodulerings- 
manster pi omriktarens utging (4). 



10 23. F6rfarande enligt krav 22, kannetecknat darav. att ^r en 
VSC-omriktare med en llkspannlngssida bildad av ett likspan- 
ningsnat for 6verf6ring av hGgspand likstrOm (HVDC) och vaxel- 
spanningsfasledningen tillhOrande ett vaxelspannlngsnat som 
styrs. 

15 

24. F6rfarande enligt krav 22, kMnnetecknat darav. att det ar tvi 
VSC-omriktare hos en back-to-back-station med sina vaxelspan- 
ningssidor anslutna till ett och samma eller var sitt vaxelspan- 
nirvgsnat och sina likspanningssidor anslutna till varandra som 

20 styrs. 

25. Fdrfarande enligt krav 22. kannetecknat darav, att det ar en 
VSC-omriktare ingiende i en SVC (Static Var Compensator) med 
likspanningssidan bildad av fritt hangande kondensatorer och 

25 vaxelspanningsfasledningen tillhftrande ett vaxelspannlngsndt 
som styrs. 

26. Fdrfarande enligt nigot av kraven 1-21, kaiinet^cRnat darav. 
att det ar en VSC-omriktare med namnda utgSng ansluten till en 

30 vaxelstrGmsmotor som styrs. 

27. FOrfarande enligt nigot av kraven 1-21, kannetecknat darav, 
att det ar en VSC-omriktare med namnda utging ansluten till en 
vaxelstremsgerierator som styrs. 



35 



28. Omriktare for omriktning av likspanning till vaxelspSnning el- 
ler likspanning och vice versa, vilken innefattar en mellan tva 
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poler. en posttiv (7) och en negativ (8). hoe en fOrsta sida i form 
av en iikspSnningssida hos omriktaren anordnad seriekoppling av 
fyra enheter (S1-S4), vilka vardera innefattar ett slSckbart halvle- 
darelement (13-16) och en ddrmed antiparalleiit kopplad diod 
5 (17-20) och ar givna ordningsnummer efter ordningen i serie- 
koppiingen frdn den positiva till den negatlva polen, en ledning 
hos omriktarens andra sida ansluten till en fdrsta mittpunkt, be- 
namnd utgSng (4), hos seriekoppiingen meilan den andra och 
tredje enheten, medel (9) anordnade att pS n3mnda fdrsta sida 

10 tillhandahSlla en mittpunkt (23) mellan de bdda polerna och 
Iggga dessa poler pa samma spanning men med motsatta tecken 
1 fdrhillande till den fdrsta sidans mittpunkt, varvid en andra 
mittpunkt (24) hos seriekoppiingen mellan den fdrsta och andra 
enheten ar via en femte nSmnd enhet (S5) med ett sidckbart 

15 halvledarelement (10) och med den antiparalleiit med detta 
kopplade dioden (26) med ledriktningen med avseende pd ut- 
gSngen motsatt ledriktningen hos den andra enhetens diod an- 
sluten till den fdrsta sidans mittpunkt och en tredje mittpunkt (27) 
hos seriekoppiingen mellan den tredje och fjdrde enheten dr via 

20 en sjdtte ndmnd enhet (S6) med ett slSckbart halvledarelement 
(11) och med den antiparalleiit med detta kopplade dioden (29) 
med ledriktningen med avseende pd utgdngen motsatt den tredje 
enhetens diod ansluten till den fdrsta sidans mittpunkt. varvid 
omriktaren Sven Innefattar en inrSttning (30) anordnad att styra 

25 enheternas halvledarelement att tSndas och sidckas fdr att om- 
vSxIande uppna fyra huvudtillst^nd hos omriktaren I form av an- 
slutning av utgingen till den fdrsta sidans pluspol (7) enligt ett 
fdrsta, minuspol (8) enligt ett andra eller mittpunkt (23) via nagot 
av tvS olika sa kallade nolltillstind, nSmligen ett tredje. i vilket 

30 den andra och femte enheten Sr I ledande tillstind, och ett 
fjarde, i vilket den tredje och sjStte enheten §r i ledande tillstind, 
varvid den fdrsta och sjatte enheten bildar ett par genom att in- 
rdttningen ar anordnad att styra dessas halvledarelement att i 
respektive huvudtillstSnd Intaga samma Idge, tant eller siackt, 

35 och den fjSrde och femte enheten bildar ett par genom att inratt- 
nlngen ar anordnad att styra dessas halvledarelement att I re- 
spektive huvudtillstand intaga samma lage. tant eller siackt, samt 
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varvid inrdttningen dr anordnad att styra halvledarelernenten sd 
att en vdxling mellan det fdrsta och andra huvudtillstdndet alltid 
gOrs via det tredje eller Ijdrde noiltillstdndet, kannetecknad 
ddrav, att inrdttntngen dr anordnad att, vid ett vdxiande mellan 

5 huvudtillstdnd genom en sd kallad liten kommuterlngsloop, det 
viii saga mellan anslutande av pluspolen till utgdngen och 
nolltillstdndet enligt det tredje huvudtillstSndet eller ett an* 
slutande av minuspolen till utgdngen och nolitillstandet enligt det 
fjarde huvudtillstdndet, atminstone n3r strdmriktnlngen skuiie 

10 innebara en spanningstopp pit vdsentligen hela spanningen 
mellan ndmnda pluspol (7) och minuspol (8) 6ver den av den 
andra (S2) eller tredje (S3) enheten som ej tiilhdr kommu- 
teringsloopen i det fall halvledarelementen som skall vara tanda i 
det kommande huvudtillstandet och tillh5r ett ndmnt par av en- 

15 heter skulle tandas samtidlgt, styra dessa halviedareiement en- 
ligt en extra sekvens i form av en fdrdrdjd tandning av hatvledar- 
elementet hos den ena enheten hos sistnamnda par relativt 
halvledareiementet hos parets andra enhet. 

20 29. Datorprogram som ar laddningsbart direkt In I internminnet 
hos en dator, vilket innefattar mjukvarukodpartier for styrande av 
stegen hos nSgot av kraven 1-27 nar programmet k6rs pa datorn. 

30. Datorprogram enligt krav 29 tillhandahailet atminstone delvis 
25 via ett natverk sSsom Internet. 

31. Datoriasbart medium mad ett darpa registrerat program, vil- 
ket ar utformat att bringa en dator att styra stegen enligt nSgot av 
kraven 1-27. 

30 
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SAMMANDRAG 

Vid ett ferfarande f6r styrning av en omriktare fdr omriktning av 
liksp^nning till vaxelspanning eller likspanning och vice versa 
hos vilken en utgling hos omrlktaren kan alternativt anslutas till 
en pluspol (7). en minuspol (8) eller en mittpunkt (23) hos en 
likspanningssida hos omrlktaren I form av oUka sS kallade hu- 
vudtillstlind. utfsrs vid ett vSxIande mellan huvudtillst^nd genom 
en si kallad liten kommuteringsloop en extrasekvens i form av en 
fdrdrOjd tandning av halvledarelement (13. 16) hos en enhet hos 
omrlktaren relativt halvledarelement ( 14. 15) hos en annan en- 
het hos ett enhetspar hos omrlktaren. 



(Fig 1). 
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